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1. Область применения

Настоящие технические условия распространяются на трубы сборные из стальных гофрированных листов изогнутых по заданному радиусу поставляемых заводом в комплектах, состоящих из пакетов, гофрированных листов, бандажей для соединения секций труб и крепежных деталей.

Трубы сборные из стальных гофрированных листов (далее по тексту – трубы) должны соответствовать требованиям настоящих технических условий и комплекту проектной документации на изготовление трубы по технологическим регламентам завода-изготовителя на объект, где они используются с учетом требований ВСН 176-78, СНиП 2.05.03-84*, СНиП 32-01-95, ГОСТ 17066-94.

Основным элементом конструкции трубы является оцинкованный гофрированный лист с гофром синусоидальной формы из сталей марки Вст3сп5 по ГОСТ 380-94, С345 и С345Д по ГОСТ 27772-88, стали 15сп по ТУ14-2-207-76.

В проектной документации для объектов должны быть указаны тип трубы, ее характеристики, привязочные размеры и основные этапы монтажа (транспортировка, подготовка фундамента и постели, разгрузка и распределение листов, сборка, засыпка и уплотнение грунта и т.п.).

Трубы по настоящим техническим условиям предназначены для использования при возведении малых искусственных сооружений, путепроводов, тоннелей, акведуков, дренажей, для применения в конструкциях насыпей железных и автомобильных дорог, в городах и сельских населенных пунктах, а также для ремонта и реконструкции мостов в дорожном строительстве во всех климатических районах Российской Федерации по СНиП 23-01-99 при температуре окружающего воздуха от минус 50 0С до плюс 500С.   

2. Нормативные ссылки

Нормативные документы, на которые даны ссылки в настоящих технических условиях, приведены в приложении А.

3. Классификация

3.1 Трубы подразделяются в зависимости от формы и размеров по типам (приложение Б):

Тип К1÷К34  - круглое сечение (рисунок Б.1).

Тип КА1÷КА34 – пониженное сечение серии А (рисунок Б.2).

Тип КБ1÷КБ24 – пониженное сечение серии Б (рисунок Б.2).

Тип ПЦА1÷ПЦА24 – полицентрическое сечение серии А (рисунок Б.3) 

Тип ПЦБ1÷ПЦБ14 – полицентрическое сечение серии Б (рисунок Б.3) 

Тип Ар1÷Ар15 – арочное сечение (рисунок Б.4).

Тип Э1÷Э40 – эллиптическое сечение (рисунок Б.5).

Тип ЭН1÷ЭН26 – сечение с пониженной аркой (рисунок Б.6).

Тип ЭВ1÷ЭВ36 – сечение с повышенной аркой (рисунок Б.7).

В приложении Б представлены таблицы Б.1 – Б.6, в которых указана толщина листа (мм) в зависимости от высоты засыпки грунта над сводом сооружения из гофрированных металлических структур и его масса с учетом оцинковки и метиза для типов К1(К34, КА1(КА34, КБ1(КБ24, ПЦА1(ПЦА24, ПЦБ1(ПЦБ14, Ар1(Ар15.

В таблице Б.7 приведены массы с учетом анкерного угольника для железобетонных балок для труб типов Э1(Э40. Для толщины 6,2 мм и 7,0 мм предусмотрено двойное продольное сечение.

В таблицах Б.8 – Б.9 приведены массы, включающие профиль основания и анкерный угольник для железобетонных балок. Для толщины 6,2 мм и 7,0 мм предусмотрено двойное продольное соединение для типов ЭН-1(ЭН-26 и ЭВ-1(ЭВ-20.

В приложении также представлены рисунки формы трубы каждого типа и рекомендуемые области их применения (рисунки Б.1 – Б.7). 

3.2 Условное обозначение трубы должно состоять из:

· типа трубы;

· диаметра;

· толщины листа;

· длины трубы в сборе.

Пример условного обозначения трубы:

Труба сборная из стальных гофрированных оцинкованных листов (тип трубы) – (диаметр, м) – (толщина листа, мм) – (длина трубы в сборе, м).

Например, труба круглого сечения диаметром 3,05 м с толщиной листа 2,7 мм и длиной 50 м должна быть обозначена: Труба сборная из стальных гофрированных листов тип К 12 – 3,05 – 2,7 – 50. 

3.3 Основные размеры труб

3.3.1 Размеры элементов труб каждого типа должны соответствовать требованиям, представленным в таблицах Б.1 – Б.9.

3.3.2 Волна гофрированного листа (рисунок Б.8) должна иметь синусоидальную форму с шагом волны 152,4 мм и высотой (двойная амплитуда) 50,8 мм.

3.3.3 Толщина листов, мм: 2,7; 3,0; 3,5; 4,0; 4,2; 4,5; 4,7; 5,0; 5,5; 6,0; 7,0.

3.3.4 Статические и геометрические характеристики волны должны соответствовать значениям, представленным в таблице 1. 

Таблица 1 – Геометрические и статические характеристики листов с гофром       152,4 × 50,8 мм

	Толщина листа,  мм
	Момент инерции, см4/см
	Момент 

сопротивления на 

изгиб, см3/см
	Площадь 

поперечного сечения, см2/см
	Радиус инерции, см
	Касательная Т, мм
	Угол α, град

	2,7
	0,9898
	0,3703
	0,3294
	1,732
	48,07
	44,28

	3,0
	1,0573
	0,3942
	0,3522
	1,733
	47,87
	44,35

	3,5
	1,2798
	0,4723
	0,4239
	1,737
	47,26
	44,44

	4,0
	1,4576
	0,5330
	0,4828
	1,738
	46,74
	44,89

	4,2
	1,5748
	0,5729
	0,5184
	1,742
	46,44
	45,00

	4,5
	1,6722
	0,6281
	0,5535
	1,746
	46,14
	45,08

	4,7
	1,7698
	0,6381
	0,5799
	1,748
	45,90
	45,11

	5,0
	1,8672
	0,6698
	0,6150
	1,750
	45,58
	45,28

	5,5
	2,0811
	0,7400
	0,6722
	1,753
	45,03
	45,29

	6,0
	2,3974
	0,8406
	0,7742
	1,760
	44,14
	45,47

	7,0
	2,7186
	0,9406
	0,8718
	1,756
	43,23
	46,05


3.3.5 Геометрические размеры листов (рисунок Б.9) – габариты, радиус кривизны, расположение отверстий под болты и т.п. – должны соответствовать требованиям рабочей документации.

4. Технические требования к трубам
4.1 Трубы сборные из стальных гофрированных листов, изогнутых по заданному радиусу, выпускаются ОАО «Опытный завод «Гидромонтаж» по технологии, утвержденной в установленном порядке ЦНИИС для объектов строительства Российской Федерации в комплектах, состоящих из пакетов согласно требованиям СНиП 2.05.03-84*, СНиП 32-01-95, ВСН 176-78. Конструкция трубы, по настоящим ТУ, форма, габариты, марки стали гофрированных листов, элементы труб, включая болты, гайки, шайбы должны изготовляться по технологическому регламенту, утвержденному в установленном порядке.

4.2 Характеристики трубы

4.2.1 Характеристики, тип трубы, привязочные размеры и основные этапы монтажа (транспортировка, разгрузка и распределение листов, сборка, и т.п.) должны быть указаны в проекте и в документации на объект с учетом требований ВСН 176-78, СНиП 2.05.03-84*, СНиП 32-01-95.

4.2.2 Нормированные допуски на гофрированный металлический лист не должны превышать значений, указанных в таблице 2.

Таблица 2 – Нормированные допуски на гофрированный металлический лист

	Геометрические параметры
	Допускаемые отклонения, мм

	Толщина листа
	От + 0,16 до -0,20

	Длина волны
	± 1

	Высота волны
	± 2

	Расстояние от продольной кромки
до середины крайнего гребня
	± 12,5 

	Полезная ширина  листа
(между серединами крайних гребней)
	± 7 


4.3 Требования к нагрузкам

Трубы обладают высокой экономической эффективностью и эксплуатационной надежностью. Их конструктивная прочность по отношению к совместным действиям постоянных нагрузок от собственного веса грунта насыпи и временных подвижных нагрузок – наибольшая.

4.3.1 Предельно допустимая нагрузка на элементы (рисунок Б.10) должны быть не меньше указанной в таблице 3. 

Таблица 3 – Требования к предельно допустимым нагрузкам на элементы

	№№

п/п
	Размер волны, мм
	Толщина листа, мм
	Резьба болта
	Число болтов
	Длина элемента, м
	Допускаемая предельная нагрузка, кН

	1
	152,4x50,8
	2,7
	М20
	4
	0,31
	210

	2
	152,4x50,8
	3,5
	М20
	4
	0,31
	330

	3
	152,4x50,8
	4,2
	М20
	4
	0,31
	375

	4
	152,4x50,8
	4,7
	М20
	4
	0,31
	400

	5
	152,4x50,8
	5,5
	М20
	4
	0,31
	410

	6
	152,4x50,8
	6,2
	М20
	4
	0,31
	440

	7
	152,4x50,8
	7,0
	М20
	4
	0,31
	480


4.3.2 Нагрузки, действующие на трубы: постоянные – от собственного веса грунта насыпи и временные – подвижные, строительные и гидравлические, и характеристики представленных типоразмеров труб должны определяться для условий их применения расчетным путем в соответствии с ВСН 176-78, СНиП 2.05.03-84*, СНиП 32-01-95, СНиП 2-05-02-85 и Методическими рекомендациями по применению металлических гофрированных труб.

4.3.3 Для элементов гофрированных труб диаметром от 3 м следует применять листовые волнистые профили из углеродистой качественной конструкционной медистой стали марки 15 по ГОСТ 1050-88*, а для труб, применяемых в районах с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40оС, - из стали марки С345, С345Д по ГОСТ 17066-94 и ГОСТ 19281-89.

Основное расчетное сопротивление Rо при действии осевых сил должно приниматься: для стали марки 15 – 1900 кгс/см2, марки С 345, С345 Д – 2400 кгс/см2.

4.3.4 Для соединения элементов труб должны быть использованы специальные крепежные высокопрочные болты М20×35 и М20×50 класса 8.8 из стали 45; 50 ГОСТ 1050-88 и гайки класса 8 (ВСН 176-78) для шайб Ст 5 и 35 ГОСТ 380-94. При сборке труб крутящий момент затяжки болтов должен быть не менее 150 – 200 Нм и не более 350 Нм (п. 5.35 ВСН 176-78).

4.3.5 Расчетное сопротивление для болтовых соединений должно приниматься: на смятие кромок стыковых соединений для стали марки 15 – 3300 кгс/см2, для стали марки С345, С345Д – 4200 кгс/см2; на срез болта нормальной точности класса 4.6, 5.6 и 8.8 соответстве6нно 1300; 1500 и 2500 кгс/см2. 

4.3.6 Для труб, эксплуатируемых в районах с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40оС, болты следует применять из сталей 35Х и 38Х А по ГОСТ 4543-71*; допускается применение болтов из сталей марок 20, 30 и 35 по ГОСТ 1050-88*. 

4.3.7 Расположение отверстий под болты и длина болтов должны соответствовать требованиям рабочей документации и настоящим техническим условиям.

4.4 Защитные покрытия

4.4.1 Все детали труб должны быть защищены от коррозии методом горячего цинкования в соответствии с требованиями ГОСТ 9.307-89. Толщина покрытия цинком марки ЦЗ по ГОСТ 3640-94, наносимое на внутреннюю и наружную поверхность элементов, должна соответствовать требованиям защиты от коррозии в различных климатических условиях применения трубы, но не должна быть менее 80 мкм.

По требованию заказчика трубы могут быть защищены дополнительно от коррозии с помощью специальных покрытий в соответствии с ВСН 176-78.

4.4.2 Средства дополнительной защиты стальных труб от коррозии назначаются с учетом общего показателя степени агрессивности грунта в основании насыпи и воды, протекающей через сооружение (см. Приложение Д). В местах повышенной агрессии грунта и воды для дополнительной защиты нужно применять материалы на основе полиуретановых смол, а также мастики: битумно-резиновую (МБР) по ГОСТ 15836-79 или битумно-минеральную (битуминоль) марок Н-1 или Н-2, состоящую из битума, наполнителя и пластификатора. 

4.4.3 Дополнительную защиту металла труб на автомобильных и железных дорогах и при слабой агрессивности среды устраивают битумным покрытием в один-два слоя на оцинкованные внутренние и наружные  поверхности труб.

Каждый слой битумного покрытия наносится толщиной 0,7-0,8 мм, что составляет 1 кг на 1 м2 полезной площади (с учетом гофров).

4.5 Требования надежности

4.5.1 Для надежности труба должна быть запроектирована таким образом, чтобы была обеспечена ее совместная работа с окружающим грунтом насыпи.

4.5.2 Высокое качество укладки и уплотнения грунта насыпи с боков трубы и на всю высоту конструкции обеспечивает устойчивость против деформаций и      эксплуатационную надежность сооружения в целом. 

4.5.3 Показателем надежности трубы в сборе при условии соблюдения требований и инструкций по монтажу трубы согласно настоящим ТУ является отсутствие разрывов и разрушений элементов конструкции в процессе эксплуатации.

4.5.4 Срок службы металлической гофрированной трубы в сборе составляет 60 лет и более.

4.6 Требования устойчивости к внешним воздействиям при эксплуатации и транспортировании.

4.6.1 Труба диаметром до 3 м из стали марки С345 и С345Д, применяемых в районах  с расчетной температурой воздуха ниже минус 40оС должна сохранять технические характеристики согласно настоящему ТУ и работоспособность.

4.6.2 Труба должна сохранять технические характеристики и работоспособность в условиях относительной влажности 100% при температуре плюс 50оС и в зимних условиях до минус 50 оС.

4.7 Совместная работа конструкции трубы и грунта

Для устройства грунтовой обоймы вокруг трубы, труба должна быть запроектирована таким образом, чтобы была обеспечена совместная ее работа с грунтом (система конструкция – грунт).

4.7.1 Система «конструкция – грунт» достигается устройством специальной призмы засыпки, уплотняемой до заданной плотности.

4.7.2 Наименьшую толщину засыпки над звеньями труб следует принимать равной: 

на железных дорогах – 1,2 м до подошвы рельса (0,5 м до бровки насыпи);

на автомобильных дорогах 0,5 м до низа дорожной одежды.

4.7.3 Засыпать трубу нужно с тщательным уплотнением до 0,95 максимальной стандартной плотности горизонтальными слоями толщиной 15-20 см по всей ширине насыпи. Грунт укладывается одновременно с обеих сторон трубы на одинаковую высоту.

4.7.4 Форма поперечного сечения трубы, толщина листа, вес погонного метра трубы в сборе в зависимости от диаметра трубы и высоты засыпки грунта над сводом трубы без учета дополнительной нагрузки должны удовлетворять данным, приведенным в таблицах Б.1 – Б.9.

4.7.5 При высоте засыпки грунта над трубой больше указанной в таблицах Б.1 – Б.9, при диаметре трубы или пролете более 6 м и при дополнительных нагрузках требования к толщине листа должны устанавливаться на основании расчетов (ВСН 176-78, СНиП 2.05.03-84*, СНиП 32-01-95, СНиП 2.05.02-85).

4.8 Требования к технологичности труб

Трубы должна состоять из отдельных конструктивных элементов – гофрированных листов, изогнутых по заданному радиусу и образующих между собой при соединении продольные (вдоль оси трубы) и поперечные (кольцевые) стыки. 

4.8.1 Все габаритные и соединительные размеры листов и формы трубы не должны превышать значений, указанных в таблице 5.

4.9 Комплектность

4.9.1 Трубы должны поставляться комплектно.

Комплект поставки состоит из пакетов, куда входят:

· листы гофрированные, изогнутые по заданному радиусу;

· крепежные детали;

· вспомогательные устройства (при необходимости);

· паспорт комплекта поставки трубы;

· свидетельство о приемке техническим контролем;

· инструкция по монтажу;

· инструкция по  покрытию.

4.9.2 Количество поставляемых комплектов трубы определяется в соответствии с проектно-конструкторской документацией, утвержденной заказчиком, и контрактом на поставку.

4.10 Маркировка

4.10.1 Маркировка элементов трубы (гофрированных листов) должна соответствовать рабочим чертежам предприятия-изготовителя, удовлетворять требованиям ВСН 176-78.

4.10.2 На каждом пакете гофрированных листов на внутренней его поверхности у второго ряда отверстий для продольного стыка на первом выпуклом гофре должны быть указаны марка стали, тип трубы, клеймо ОТК завода и инспектора по качеству. Марка элемента условно обозначает диаметр трубы и толщину листа.

На каждом пакете гофрированных листов должны быть бирка с указанием типа трубы, марки стали, толщины листа, толщины цинкового покрытия, диаметра трубы, завода-изготовителя и года выпуска.

4.10.3 При маркировке болтов указывают их диаметр и длину, а также тип шайб. 

4.11 Упаковка и транспортировка труб

4.11.1 Комплекты трубы следует отправлять потребителю с завода-изготовителя в пакетах, а крепежные детали, паспорт, инструкцию по монтажу и свидетельства о приемке следует помещать в упаковку.

4.11.2 К связке или упаковке должен крепиться ярлык, который должен содержать:

· наименование предприятия-изготовителя;

· марку элемента;

· марку стали;

· толщину листа;

· толщину цинкового покрытия;

· наименование и число элементов в связке (упаковке);

· массу связки (упаковки);

· номер связки (упаковки);

· клеймо службы технического контроля предприятия-изготовителя;

· год выпуска.

4.11.3 Транспортирование элементов и конструкций труб должно выполняться в соответствии с требованиями ВСН 176-78.

5. Требования безопасности

5.1 При производстве работ по постройке труб следует руководствоваться разделом «Безопасность труда» ВСН 176-78 и «Безопасность труда в строительстве» СНиП 12-03-2001.

5.2 В случае использования гофрированных труб в качестве искусственных сооружений – дренажей, конструкций насыпей и т.п. необходимо осуществлять контроль состояния пригодности конструкции к    эксплуатации. Периодичность контроля устанавливается в проектно-эксплуатационной документации объекта.

6. Правила приемки труб
В соответствии с ВСН 176-78трубы должны быть приняты техническим контролем предприятия-изготовителя. Для контроля качества комплекта поставки трубы устанавливаются следующие категории испытаний:

· приемо-сдаточные;

· периодические;

· типовые.

6.1 Приемо-сдаточные испытания труб

6.1.1 Приемо-сдаточным испытаниям подвергаются 100% комплекта поставки трубы.

6.1.2 Испытания комплекта поставки трубы должна проводить служба отдела технического контроля (ОТК) предприятия-изготовителя. Комплектом поставки следует считать набор элементов труб, изготовленной из одной марки стали и по одной технологии.

Приемо-сдаточные и периодические испытания проводят в объеме, соответствующем таблице 4. 

6.1.3 Для контроля размеров и внешнего вида элементов трубы, а также качества антикоррозионного покрытия, из каждого комплекта поставки отбирают не менее 5 штук элементов каждого вида.

6.1.4 При получении неудовлетворительных результатов контроля хотя бы по одному из показателей, установленных настоящими техническими условиями, по этому показателю проводят повторный контроль на удвоенном числе элементов трубы этой же партии.

Если при повторной проверке окажется хотя бы один элемент, не удовлетворяю​щий требованиям, то всю партию подвергают поштучной приемке.

Таблица 4 – Состав приемо-сдаточных и периодических испытаний

	№№
	Наименование
	Номер пункта
	Вид испытаний

	
	
	Технических условий
	Методов испытаний
	Приемо-сдаточные
	Периодические

	1
	Проверка на соответствие конструкторской и технической документации
	
	7.1
	+
	+

	2
	Проверка профиля волны и геометрических размеров гофрированных листов
	3.3.2
	7.2
	+
	+

	3
	Проверка качества покрытия (внешний вид, толщина, прочность сцепления)
	4.4.1
	7.3
	+
	+

	4
	Проверка на воздействие рабочих температур от минус 50ºС до плюс 50ºС
	4.6.1
	7.4
	-
	+

	5
	Проверка на коррозионную устойчивость
	4.4.2
	7.5
	-
	+

	6
	Проверка предельной допустимой нагрузки
	4.3.1
	7.6
	-
	+

	7
	Проверка массы гофрированных листов
	3.3.1
	7.8
	-
	+

	8
	Проверка комплекта поставки
	4.9
	
	+
	+


6.1.5 В паспорте комплекта труб, прошедшего испытания, ставится штамп ОТК.

6.1.6 Принятыми считаются комплекты труб, которые выдержали испытания, укомплектованы в соответствии с ТУ и в паспорте которых стоит штамп ОТК, удостоверяющий приемку.

6.2 Периодические испытания

6.2.1 Периодические испытания проводят ежеквартально с целью:

· периодического контроля качества продукции, 

· контроля стабильности технологического процесса производства, 

· подтверждения возможности продолжения изготовления изделия по действующей конструкторской документации и ТУ.

6.2.2 Испытания проводит предприятие-изготовитель.

6.2.3 Испытаниям подвергаются не менее двух комплектов труб из числа про​шедших приемо-сдаточные испытания.

6.2.4 Комплекты труб при периодических испытаниях должны проверяться на соответствие требованиям настоящих ТУ согласно таблице 4.

6.2.5 Результаты периодических испытаний считают удовлетворительными, если все предъявленные на испытания комплекты труб соответствуют требованиям ТУ. При не соответствии хотя бы одному требованию ТУ проводят повторные испытания на удвоенном количестве комплектов труб. При повторных испытаниях допускается проводить проверки только технических требований, по которым были получены неудовлетворительные результаты.

6.2.6 При неудовлетворительном результате повторных испытаний комплекты труб возвращают на предприятие-изготовитель для устранения дефектов, а отгрузку готовых и приемку новых комплектов временно приостанавливают.

6.2.7 После устранения неисправностей комплекты труб вновь подвергают пе​риодическим испытаниям в полном объеме и в случае положительных результатов приемку и их отгрузку возобновляют. При отрицательном результате комплект труб бракуют.

6.2.8 По результатам периодических испытаний составляют заключение о соот​ветствии комплекта труб требованиям ТУ и выносят решение о его принятии или возврате.

6.3 Типовые испытания

6.3.1 Типовые испытания проводят с целью оценки эффективности и целесооб​разности предлагающихся изменений в изделии, которые могут повлиять на технические характеристики и его эксплуатацию.

Необходимость проведения типовых испытаний определяет представитель заказчика по соглашению с предприятием-изготовителем.

6.3.2 Испытания проводит предприятие-изготовитель по программе и методике в объеме, достаточном для оценки влияния внесенных изменений на технические характеристики.

6.3.3 Программу   и   методику  испытаний  разрабатывает  предприятие-изготовитель согласно требованиям рекомендации ИСО Р202.

6.3.4 Типовым испытаниям подвергают комплекты труб, изготовленные с учетом внесенных изменений. Готовность к типовым испытаниям определяет ОТК предпри​ятия-изготовителя.

6.3.5 Если эффективность и целесообразность предложенных изменений под​тверждены результатами типовых испытаний, то изменения вносят в соответствую​щую документацию на трубы. Комплекты труб, изготовленные после внесения изменений в документацию, испытывают, как указано в разделах 6.1 и 6.2.

6.3.6 Результаты испытаний оформляют актом и протоколом с отражением всех результатов испытаний. Акт подписывают должностные лица, проводившие испытания, и утверждают представитель заказчика и руководитель предприятия-изготовителя.

7. Методы испытаний
Все испытания  должны проводиться в нормальных усло​виях где:

· температура окружающей среды плюс 20 ± 5°С, 

· относительная влажность воздуха 65 ±15%.

7.1 Проверка элементов трубы на соответствие конструкторской и технической документации проводят внешним осмотром, сличением с чертежами и измерением любыми средствами измерений, обеспечивающими заданную точность.

Качество поверхности и внешний вид элементов труб оценивают визуальным сравнением с образцами шероховатости поверхности и стандартными образцами предприятия.

Качество стали, применяемой для изготовления элементов трубы, должно быть удостоверено сертификатами предприятий-поставщиков или данными лаборатории предприятия-изготовителя.

7.2 Проверку профиля волны и геометрических размеров гофрированных листов по п. 3.3.2 проводят с помощью штангенциркуля, металлической линейки, рулетки, обеспечивающих требуемую точность измерений.

7.2.1 При изготовлении элементов труб следует учитывать допуски в размерах гофрированного листа по длине и ширине, высоте и длине волны, а также допуски заводского изготовления элементов. Отклонение размеров изготовленных элементов труб не должно превышать значений, указанных в таблице 5 (ВСН 176-78).

Таблица 5 – Отклонение размеров изготовленных гофрированных элементов

	Размеры
	Допускаемые 

отклонения, мм

	Длина гофрированного листа
	(2

	Расстояния между центрами образованных 

по шаблону с втулками отверстий:

 - смежных

- крайних в ряду
	(0,7

(1

	Диаметр отверстий:

- до 17 мм

- более 17 мм
	+1; -0

+1,5; -0

	Просвет при подгибке между изделием и шаблоном
	3

	Радиус гибки элементов (просвет между шаблоном длиной по дуге 1,5 м и поверхностью свальцованного листа):

- в средней части

- по концевым участкам
	2

6


Кривизну волны гофрированного листа и формы трубы проверяют с помощью шаблонов.

7.3 Проверку качества покрытия по п. 4.4.1 проверяют по ГОСТ 9.307-89.

7.4 Проверку на воздействие рабочих температур от минус 50ºС до плюс 50°С по п. 4.6.1 проводят на образце, изготовленном из элементов трубы (рисунок Б.10). Образец помещают в климатическую камеру. В камере устанавливают температуру минус 50°С и выдерживают в течение суток. Затем извлекают образец и проверяют качество покрытия в соответствии с ГОСТ 9.307-89.

7.5 Проверку на коррозионную стойкость по п. 4.4.2 проводят на образце, изготовленном из элементов трубы (рисунок Б.10). Образец помещают в климатическую камеру, в которой устанавливают необходимый режим и выдерживают требуемое время. Затем извлекают образец и проверяют качество покрытия в соответствии с ГОСТ 9.307-89.

7.6 Проверка предельной допустимой нагрузки по п. 4.3.1

Испытаниям на сжатие подвергаются образцы, представляющие собой фрагменты сболчен​ных соединений гофрированных листов, показанных на рисунке Б.10.

При испытании образца определяют предельно-допустимую нагрузку (см таблицу 3), которую прикладывают в перпендикулярном направ​лении к сечению волны, при которой образец начинает деформироваться.

Для проведения испытаний могут быть использованы испытательные машины в соответствии с международным стандартом, с пределами развиваемой нагрузки в соответствии с требованиями испыта​ний.

При испытании образец помещают под боек испытательной машины и осуществляют плавное увеличение нагрузки на образец до начала деформации листа. Признаком того, что образец выдержал испытание, служит отсутствие на внешней и внутренней поверхностях трещин или надрывов с металлическом блеском,  определяемых визуально.

Испытания проводят на 3-х образцах каждого вида трубы.

В качестве результата испытаний следует принять наименьшее значение из полученных предельных нагрузок для трех испытанных образцов.

Результаты испытаний считают положительными, если полученная при испыта​ниях предельная нагрузка не превышает требований, указанных в таблице 3.

7.7 Проверку массы гофрированных листов проводят взвешиванием на весах с пределом измерения до 1 т. Масса не должна превышать требований, установленных в рабочих чертежах.

8. Указания по монтажу

Строительно-монтажные работы по сооружению труб должны производиться при наличии утвержденного проекта производства работ, удовлетворяющего требованиям ВСН 176-78 и учитывающего требования данных технических условий.

9. Транспортирование и хранение пакетов листов

9.1 На объектах должны быть организованы площадки для складирования гофрированных и оцинкованных листов, упакованных в пакеты весом до 500 кг,  и ящики с болтами, гайками и шайбами весом по 50 кг. 

9.2 Пакеты листов транспортируют с завода железнодорожным, автомобильным и водным транспортом.

9.3 Пакеты из листов в железнодорожном подвижном составе устанавливаются в вертикальном положении (на ребро) не более чем в два ряда с применением необходимых креплений и прокладок.

9.4 Пакеты из гофрированных листов необходимо грузить в автомашины в один ряд, устанавливая их на ребро. Между пакетами укладывают прокладки из досок или брусьев, на одной вертикали с нижними прокладками.

9.5 Пакеты из гофрированных листов разгружают из подвижного состава автомобильным краном с помощью траверсы и для хранения укладывают на прокладки в устойчивые штабели высотой не более 1 м.

Укладка пакетов на грунт не допускается.

9.6 Расстояние между прокладками назначают исходя из условий предотвращения возникновения остаточных прогибов листов в пакетах.

9.7 Между штабелями пакетов оставляют расстояние 1,0 – 1,5 м с целью обеспечения свободного доступа для осмотра листов.

9.8 Пакеты из металлических гофрированных листов транспортируют, принимая меры против повреждения цинкового покрытия и появления деформаций элементов. При перевозке гофрированных листов в пакетах, бандажей, гаек, шайб, болтов и других конструкций, а также пакетов листов в пределах завода должно быть обеспечено их устойчивое положение на транспортных средствах. Погрузку и разгрузку элементов конструкции следует производить кранами с применением специальных стропов и траверс, обеспечивающих захват элементов за кромки листа или болты без повреждения цинкового покрытия. Нельзя строповать элементы за отверстия.

9.9 Пакеты гофрированных листов и бандажей складируют так, чтобы обеспечить удобство осмотра листов  и выполнение строповочных операций. Нижние пакеты укладывают на деревянные прокладки поперек гофров примерно в тех же сечениях, что и прокладки в пакетах. В штабеля укладывают не более 6 пакетов. Замкнутые секции труб укладывают по высоте не более чем в три ряда на деревянные круглые подкладки и прокладки, располагаемые поперек труб. В каждом ряду крайние секции закрепляют клиньями. Пакеты гофрированных листов, изогнутых по заданному радиусу, нужно укладывать выпуклой поверхностью на подкладки (поперек гофров), расположенные примерно в тех же сечениях, что и прокладки в пакетах.

9.10 Во многих случаях может оказаться целесообразной сборка секций труб из отдельных элементов на болтах, организованная заранее на базах, расположенных по трассе дороги; количество таких баз назначают с учетом протяженности строящейся дороги, состояния временных автомобильных дорог и обеспечения наименьших затрат на перевозку конструкций и организацию баз. Такие замкнутые секции труб можно перевозить автомобилями или тракторами. Секции при этом укладывают на подкладки с круговыми вырезами и надежно закрепляют растяжками. Часто секционные трубы меньшего диаметра укладывают в трубы большего; это целесообразно для конструкций с заклепочными, сварными и замковыми спиральными швами.

10. Гарантии изготовителя

10.1 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие труб требованиям на​стоящих технических условий в течение десяти лет со дня ввода в эксплуатацию в случае соблюдения условий транспортирования, хранения, монтажа и применения, но не более двух лет с момента отгрузки.

10.2 Опыт эксплуатации показывает, что трубы могут служить 50-70 лет.

11. Требования безопасности

11.1 При производстве работ по постройке труб следует руководствоваться указаниями глав «Безопасность труда в строительстве» СНиП 12-04-2002, действующими правилами и нормами техники безопасности и охраны труда в строительстве по соответствующим видам работ, а также требованиям настоящих ТУ.

11.2 Все рабочие должны быть проинструктированы по технике безопасности и обучены работам, которые они должны выполнять. По окончании обучения каждый рабочий должен сдать экзамены комиссии по проверке знаний, организованной главным инженером строительно-монтажного поезда. Экзамен следует оформлять протоколом.

11.3 Запрещается осуществлять монтаж труб без полного комплекта необходимого инструмента.

11.4 Установку элементов при монтаже секций труб следует производить с помощью специальных крюков. Монтируемый элемент разрешается освобождать от крюков только после фиксации его положения болтами или оправками. Лица моложе 18 лет к работе по производству стальных гофрированных листов не допускаются.

11.5 Запрещается находиться внутри трубы непосредственно под монтируемым элементом, а также устанавливать соединительные болты до тех пор, пока положение этого элемента не зафиксировано оправками не менее чем в двух точках.

11.6 При перекатке смонтированной трубы или отдельных секций следует находиться только позади них.

11.7 Подъем полностью смонтированной трубы краном допускается только после затяжки всех соединительных болтов. 

11.8 При устройстве монолитного асфальтобетонного лотка в трубах диаметром до 2 м длиной более 20 м следует предусматривать вентиляцию. Рекомендуется применять осевые вентиляторы типа МЦ-7 с частотой вращения 1450 об/мин. При использовании вентиляторов других марок их подбор необходимо осуществлять из расчета обеспечения скорости движения воздуха не менее 1 м/с. 

11.9 При производстве работ по защите элементов гофрированных труб полимерными материалами следует соблюдать изложенные ниже правила техники безопасности:

· процесс окраски должен производиться в соответствии с ГОСТ 12.3.005-75*, а также «Санитарными правилами при окрасочных работах с применением ручных распылителей» № 991-72, утвержденными Минздравом СССР от 22.09.72.

11.10 В каждой смене по строительству гофрированных труб должны быть выделены и обучены специальные лица для оказания первой помощи. 

11.11 На каждом строящемся объекте должна быть организована постоянная связь с центральным прорабским пунктом, имеющим утвержденный приказом по строительству порядок организации медицинской помощи и эвакуации (в случае необходимости) травмированных или заболевших работников с объекта.   

Приложение А

Перечень нормативных документов, на которые даны ссылки в настоящих    технических условиях

ГОСТ 380-94 Сталь углеродистая обыкновенного  качества. Марки.

ГОСТ 3640-94 Цинк. Технические условия.

ГОСТ 5915-70* Гайки шестигранные класса точности В. Конструкция и размеры.

ГОСТ 7798-70* Болты с шестигранной головкой класса точности В. Конструкция и размеры. 

ГОСТ 1050-88* Прокат сортовой, калиброванный, со специальной отделкой поверхности из углеродистой качественной конструкционной стали. Общие технические условия.

ГОСТ 12871-93* Асбест хризолитовый. Общие технические условия.

ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды.

ГОСТ 15836-79 Мастика битумно-резиновая, изоляционная. Технические условия.

ГОСТ 17066-94 Прокат тонколистовой стали повышенной прочности. Технические условия.

ГОСТ 19281-89* Прокат стали повышенной прочности. Общие технические условия.

ГОСТ 26433.1-89 Правила выполнения измерений.

ГОСТ 27772-88* Прокат для строительных стальных конструкций. Общие технические условия.

ГОСТ 2.114-95 Технические условия. 

ГОСТ 9.307-89 Покрытия цинковые горячие. Общие требования и методы контроля.

ГОСТ 12.1-007-76* Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности.

ГОСТ 12.1.005-88* ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.

ГОСТ 12.4.021-75* ССБТ. Системы вентиляционные. Общие требования.

ГОСТ 12.4.028-76* ССБТ. Респираторы ШБ-1 (“Лепесток”). Технические условия.

ГОСТ 12.4.103-83 ССБТ. Одежда специальная защитная. Средства индивидуальной защиты ног и рук. Классификация.

ГОСТ 17.0.0.01-76* Система стандартов в области охраны природы и улучшения использования природных ресурсов. Основные положения.

ГОСТ 17.0.0.02-79 Охрана природы. Метрологическое обеспечение контроля загрязненности атмосферы, поверхностных вод и почвы. Основные положения. 

ГОСТ 17.2.3.02-78 Охрана природы. Атмосфера. Правила установления допустимых выбросов вредных веществ промышленных предприятий.

ВСН 176-78 Инструкция по проектированию и постройке металлических гофрированных водопропускных труб.

ЕСЗКС ГОСТ 9.307-89 Покрытия цинковые горячие. Общие требования и методы контроля.

ССБТ ГОСТ 12.2.003-91 Оборудование производства. Общие требования безопасности.

СНиП 2.05.03-84* Мосты и трубы. 

СНиП 23-01-99 Строительная климатология.

СНиП 32-01-95 Железные дороги колеи 1520мм.

СНиП 2-05-02-85 Автомобильные дороги

СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве.

СНиП II-23-81 Стальные конструкции.

СТН Ц-01-95 Железные дороги колеи 1520 мм.

Чертеж № М1-00-000 Болт. 

Чертеж № М2-00-000 Гайка.
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Рисунок Б.1 – Круглое сечение (тип К1 – К34)

Круглое сечение (тип К1-К34) (рис.Б.1)
Толщина листа, мм, в зависимости от высоты засыпки грунта над сводом сооружений типов К и масса

конструкции с учетом цинкового покрытия и метизов                                                                                           

                                                                                                                                                                                  Таблица 1

	Тип
	Диаметр, м
	Площадь, м2
	Высота засыпки грунта, м
	Количество листов
	Количество шагов
	Толщина листа, мм

	
	
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	10
	13
	15
	18
	20
	
	
	3
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	Толщина листа, мм
	
	
	Масса погонного метра, кг

	К
	1,14
	1,02
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	15
	146
	167
	188
	-
	-
	-

	К
	1,20
	1,13
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	16
	155
	177
	199
	-
	-
	-

	К 1
	1,34
	1,41
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	18
	171
	196
	221
	270
	321
	370

	К 2
	1,50
	1,77
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	
	21
	197
	225
	254
	311
	369
	426

	К 3
	1,66
	2,16
	5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	22
	212
	242
	272
	333
	396
	456

	К 4
	1,81
	2,57
	5
	4
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	
	24
	228
	261
	294
	360
	428
	494

	К 5
	1,97
	3,05
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	
	26
	245
	281
	316
	387
	460
	531

	К 6
	2,12
	3,53
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	
	28
	262
	300
	338
	414
	492
	568

	К 7
	2,28
	4,08
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	
	30
	279
	319
	360
	441
	524
	605

	К 8
	2,43
	4,64
	6
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	
	32
	295
	339
	382
	468
	556
	643

	Тип
	Диаметр, м
	Площадь, м2
	Высота засыпки грунта, м
	
	Количество шагов
	Толщина листа, мм


	
	
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	10
	13
	15
	18
	20
	
	
	3
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	Масса погонного метра, кг

	К 9
	2,59
	5,27
	7
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	
	34
	312
	358
	404
	495
	588
	680

	К 10
	2,74
	5,90
	-
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	
	36
	329
	377
	426
	522
	621
	717

	К 11
	2,90
	6,61
	-
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6


	38
	359
	411
	463
	567
	673
	778

	К 12
	3,05
	7,31
	-
	6
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	
	40
	376
	430
	485
	594
	706
	815

	К 13
	3,21
	8,09
	-
	6
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	5
	6
	6
	
	42
	393
	450
	507
	621
	738
	852

	К 14
	3,36
	8,87
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	
	44
	409
	469
	529
	648
	770
	889

	К 15
	3,52
	9,73
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	7
	
	46
	426
	488
	551
	675
	802
	927

	К 16
	3,67
	10,58
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	-
	
	48
	443
	508
	573
	702
	834
	964

	К 17
	3,83
	11,52
	-
	7
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	-
	
	50
	460
	527
	594
	729
	866
	1001

	К 18
	3,99
	12,50
	-
	7
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	
	52
	476
	546
	616
	756
	898
	1038

	К 19
	4,14
	13,46
	-
	-
	6
	4
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	7
	-
	
	54
	493
	566
	638
	783
	931
	1076

	К 20
	4,30
	14,52
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	7
	-
	8
	56
	523
	600
	676
	828
	984
	1136

	К 21
	4,45
	15,55
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	
	58
	540
	619
	698
	855
	1016
	1173

	К 22
	4,61
	16,69
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	
	
	60
	557
	638
	720
	882
	1048
	1210

	К 23
	4,76
	17,80
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3,5
	3,5
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	
	62
	574
	658
	741
	909
	1080
	1248

	К 24
	4,92
	19,01
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	
	64
	590
	677
	763
	936
	1112
	1285

	К 25
	5,07
	20,19
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	3.5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	
	66
	607
	696
	785
	963
	1144
	1322

	К 26
	5.23
	21.48
	-
	-
	6
	5
	5
	4
	4
	3.5
	3.5
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	
	68
	624
	715
	807
	990
	1176
	1359

	К 27
	5.38
	22.73
	-
	-
	7
	6
	5
	4
	4
	3.5
	3.5
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	
	70
	641
	735
	829
	1017
	1209
	1397

	К 28
	5,54
	24,11
	-
	-
	7
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	
	72
	657
	754
	851
	1044
	1241
	1434

	К 29
	5,69
	25,43
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	10
	74
	688
	788
	888
	1089
	1294
	1494

	К 30
	5,85
	26,88
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	76
	704
	807
	910
	1116
	1326
	1532

	К 31
	6,00
	28,27
	-
	-
	-
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	78
	721
	827
	932
	1143
	1358
	1569

	К 32
	6,16
	29,80
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	
	80
	738
	846
	954
	1170
	1390
	1606

	К 33
	6,31
	31,27
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	
	82
	755
	865
	976
	1197
	1422
	1643

	К 34
	6,47
	32,88
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	
	84
	771
	885
	998
	1224
	1454
	1681









Рисунок Б.2 – Пониженное сечение (1-й серии) (тип КА1 – КА34)

Пониженное сечение (1-й серии) (тип КА1 – КА34) (рис. Б.2)
Толщина листа, мм, в зависимости от высоты возвышения грунта над поверхностью трубопровода и масса конечной структуры, оцинкованной и с метизами

                                                                                                                                                                                                                             Таблица 2

	Тип
	Пролет, м
	Стрела, м
	Площадь, м2
	Высота возвышения грунта, м
	Количество листов
	Количество шагов
	Толщина листа, мм

	
	
	
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	10
	13
	15
	18
	20
	
	
	3
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	Толщина листа, мм
	
	
	Вес погонного метра, кг

	КА1
	1,85
	1,40
	2,04
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	22
	218
	249
	280
	344
	406
	468

	КА2
	1,93
	1,44
	2,25
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	
	23
	227
	259
	291
	357
	422
	487

	КА3
	2,07
	1,49
	2,40
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	
	24
	235
	269
	302
	371
	438
	505

	КА4
	2,15
	1,54
	2,62
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	
	25
	243
	278
	313
	385
	454
	524

	КА5
	2,20
	1,61
	2,90
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	
	26
	252
	288
	324
	398
	470
	542

	КА6
	2,35
	1,65
	3,08
	6
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	
	27
	260
	298
	335
	412
	486
	561

	КА7
	2,41
	1,71
	3,26
	6
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	
	28
	269
	307
	346
	425
	502
	580

	КА8
	2,47
	1,76
	3,52
	6
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	
	29
	277
	317
	357
	439
	518
	598

	КА9
	2,62
	1,82
	3,70
	7
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	
	30
	285
	327
	368
	452
	535
	617

	КА10
	2,70
	1,85
	4,00
	-
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	
	31
	294
	336
	379
	466
	551
	636

	КА11
	2,84
	1,90
	4,27
	-
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	5
	
	32
	302
	346
	390
	479
	567
	654

	КА12
	2,90
	1,95
	4,54
	-
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	33
	317
	363
	409
	502
	593
	684

	КА13
	2,95
	2,00
	4,80
	-
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	
	34
	326
	373
	419
	515
	609
	703

	КА14
	3,10
	2,05
	5,10
	-
	6
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	5
	5
	6
	
	35
	334
	382
	430
	529
	625
	722

	КА15
	3,25
	2,10
	5,35
	-
	6
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	36
	349
	399
	449
	552
	652
	752

	КА16
	3,32
	2,15
	5,65
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	
	37
	357
	409
	460
	565
	668
	770

	КА17
	3,45
	2,20
	5,90
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	
	38
	366
	418
	471
	579
	684
	789

	КА18
	3,55
	2,25
	6,20
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	
	39
	374
	428
	482
	592
	700
	808

	КА19
	3,60
	2,30
	6,60
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	
	40
	383
	438
	493
	606
	716
	826

	КА20
	3,75
	2,35
	6,85
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	
	41
	391
	447
	504
	619
	732
	845

	КА21
	3,80
	2,45
	7,25
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	
	42
	399
	457
	515
	633
	748
	864

	КА22
	3,85
	2,47
	7,50
	-
	7
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	6
	
	43
	408
	467
	526
	646
	764
	882

	КА23
	3,90
	2,50
	7,90
	-
	7
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	
	44
	416
	476
	537
	660
	780
	901

	КА24
	4,10
	2,55
	8,25
	-
	-
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	
	45
	424
	486
	548
	673
	796
	919

	КА25
	4,25
	2,60
	8,65
	-
	-
	6
	4
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	
	46
	433
	496
	559
	687
	812
	938

	КА26
	4,30
	2,65
	9,00
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	
	47
	441
	505
	569
	700
	829
	957

	КА27
	4,35
	2,73
	9,38
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3.5
	3
	3
	3.5
	4
	4
	5
	5
	6
	7
	-
	8
	48
	456
	522
	588
	723
	855
	987

	КА28
	4,50
	2,75
	9,75
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3.5
	3
	3
	3.5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	
	49
	465
	532
	599
	737
	871
	1006

	КА29
	4,67
	2,81
	10,10
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3.5
	3
	3
	3.5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	
	50
	473
	542
	610
	750
	887
	1024

	КА30
	4,75
	2,85
	10,40
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3.5
	3.5
	3.5
	3.5
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	
	51
	481
	551
	621
	764
	903
	1043

	КА31
	4,80
	2,90
	10,95
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	3.5
	3.5
	4
	4
	5
	6
	6
	6
	-
	-
	
	52
	490
	561
	632
	777
	919
	1061

	КА32
	4,85
	3,00
	11,35
	-
	-
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	
	53
	498
	571
	643
	791
	935
	1080

	КА33
	5,00
	3,05
	11,70
	-
	-
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	
	54
	507
	580
	654
	804
	951
	1099

	КА34
	5,05
	3,10
	12,15
	-
	-
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	
	55
	515
	590
	665
	818
	967
	1117









Рисунок Б.2 – Пониженное сечение (1-й серии) (тип КБ1 – КБ24)

Пониженное сечение (тип КБ1 – КБ24) (рис. Б.2)

Толщина листа, мм, в зависимости от высоты возвышения грунта над поверхностью трубопровода и масса конечной структуры, оцинкованной и с метизами

                                                                                                                                                                                                                                Таблица 3

	Тип
	Пролет, м
	Стрела, м
	Площадь, м2
	Высота возвышения грунта, м
	Количество листов
	Количество шагов
	Толщина листа, мм

	
	
	
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	10
	13
	15
	18
	20
	
	
	3
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	Толщина листа, мм
	
	
	Вес погонного метра, кг

	КБ1
	4,05
	2,85
	9,11
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	7


	46
	
	
	
	
	
	

	КБ2
	4,12
	2,91
	9,49
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	6
	6
	7
	-
	
	47
	
	
	
	
	
	

	КБ3
	4,26
	2,95
	9,86
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	
	48
	
	
	
	
	
	

	КБ4
	4,33
	3,01
	10,23
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	
	49
	
	
	
	
	
	

	КБ5
	4,39
	3,06
	10,70
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	
	50
	
	
	
	
	
	

	КБ6
	4,54
	3,11
	11,07
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	
	51
	
	
	
	
	
	

	КБ7
	4,68
	3,15
	11,53
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	
	52
	
	
	
	
	
	

	КБ8
	4,75
	3,21
	12,00
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3,5
	3,5
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	
	53
	
	
	
	
	
	

	КБ9
	4,82
	3,26
	12,37
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3
	3,5
	3,5
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	
	54
	
	
	
	
	
	

	КБ10
	4,96
	3,31
	12,85
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	
	55
	
	
	
	
	
	

	КБ11
	5,03
	3,36
	13,30
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	8
	56
	
	
	
	
	
	

	КБ12
	5,17
	3,41
	13,76
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	
	57
	
	
	
	
	
	

	КБ13
	5,24
	3,46
	14,25
	-
	-
	6
	5
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	5
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	
	58
	
	
	
	
	
	

	КБ14
	5,30
	3,52
	14,70
	-
	-
	6
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	5
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	
	59
	
	
	
	
	
	

	КБ15
	5,45
	3,55
	15,15
	-
	-
	7
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	
	60
	
	
	
	
	
	

	КБ16
	5,50
	3,60
	15,60
	-
	-
	7
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	
	61
	
	
	
	
	
	

	КБ17
	5,65
	3,65
	16,15
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	62
	
	
	
	
	
	

	КБ18
	5,73
	3,72
	16,65
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	63
	
	
	
	
	
	

	КБ19
	5,90
	3,75
	17,20
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	9
	64
	
	
	
	
	
	

	КБ20
	5,95
	3,80
	17,65
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	65
	
	
	
	
	
	

	КБ21
	6,00
	3,85
	18,20
	-
	-
	-
	6
	6
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	66
	
	
	
	
	
	

	КБ22
	6,05
	3,95
	18,80
	-
	-
	-
	6
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	67
	
	
	
	
	
	

	КБ23
	6,20
	4,00
	19,35
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	
	68
	
	
	
	
	
	

	КБ24
	6,25
	4,05
	19,90
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	
	69
	
	
	
	
	
	







Рисунок Б.3 – Полицентрическое сечение (тип ПЦА1 – ПЦА24)

Полицентрическое сечение (тип ПЦА1-ПЦА24) (рис.Б. 3)

Толщина листа (мм) в зависимости от высоты возвышения грунта над поверхностью трубопровода и вес конечной структуры, оцинкованной и с метизами

                                                                                                                                                                                                                               Таблица 4

	Тип
	Пролет, м
	Стрела, м
	Площадь, м2
	Высота возвышения грунта, м
	Количество листов
	Количество шагов
	Толщина листа, мм

	
	
	
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	10
	13
	15
	18
	20
	
	
	3
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	Толщина листа, мм
	
	
	Вес погонного метра, кг

	ПЦА1
	2,25
	2,01
	3,57
	7
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	6


	28
	269
	307
	346
	425
	502
	580

	ПЦА2
	2,50
	2,30
	4,59
	7
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	
	32
	309
	353
	398
	488
	577
	666

	ПЦА3
	2,75
	2,39
	5,21
	-
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	
	34
	326
	373
	419
	515
	609
	703

	ПЦА4
	3,00
	2,72
	6,47
	-
	6
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	
	38
	359
	411
	463
	569
	673
	778

	ПЦА5
	3,25
	2,9
	7,52
	-
	6
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	7


	41
	384
	440
	496
	610
	722
	833

	ПЦА6
	3,50
	3,21
	8,92
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	
	44
	409
	469
	529
	651
	770
	889

	ПЦА7
	3,75
	3,41
	10,10
	-
	6
	6
	4
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	7
	
	47
	441
	505
	569
	700
	829
	957

	ПЦА8
	4,00
	3,71
	11,8
	-
	7
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	8
	51
	481
	551
	621
	764
	903
	1043

	ПЦА9
	4,25
	3,97
	12,78
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	7
	-
	
	53
	498
	571
	643
	791
	935
	1080

	ПЦА10
	4,50
	4,00
	14,25
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	
	56
	523
	600
	676
	831
	984
	1136

	ПЦА11
	4,75
	4,32
	16,48
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	4
	5
	5
	6
	7
	-
	-
	10
	60
	557
	638
	720
	885
	1048
	1210

	ПЦА12
	5,00
	4,48
	17,84
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	
	63
	582
	667
	752
	926
	1096
	1266

	ПЦА13
	5,25
	4,73
	19,76
	-
	-
	6
	5
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	
	66
	621
	711
	801
	985
	1165
	1345

	ПЦА14
	5,50
	4,95
	21,58
	-
	-
	7
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	
	69
	646
	740
	834
	1025
	1213
	1401

	ПЦА15
	5,75
	5,25
	24,12
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	73
	679
	778
	877
	1079
	1278
	1476

	ПЦА16
	6,00
	5,36
	25,38
	-
	-
	-
	6
	5
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	75
	696
	798
	899
	1106
	1310
	1513

	ПЦА17
	6,25
	5,54
	27,52
	-
	-
	-
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	
	78
	721
	827
	932
	1147
	1358
	1569

	ПЦА18
	6,50
	5,85
	30,34
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	12
	82
	768
	880
	992
	1219
	1443
	1666

	ПЦА19
	6,75
	6,03
	32,5
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	
	85
	793
	909
	1024
	1260
	1491
	1722

	ПЦА20
	7,00
	6,24
	34,76
	-
	-
	-
	7
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	
	88
	818
	938
	1057
	1301
	1539
	1778

	ПЦА21
	7,25
	6,46
	37,26
	-
	-
	-
	7
	7
	6
	6
	6
	6
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	91
	843
	967
	1090
	1341
	1588
	1834

	ПЦА22
	7,50
	6,75
	40,42
	-
	-
	-
	-
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	95
	877
	1005
	1134
	1395
	1652
	1909

	ПЦА23
	7,75
	6,82
	42,12
	-
	-
	-
	-
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	97
	894
	1025
	1156
	1422
	1684
	1946

	ПЦА24
	8,00
	7,22
	46,16
	-
	-
	-
	-
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	102
	936
	1073
	1210
	1490
	1764
	2039







Рисунок Б.3 – Полицентрическое сечение (тип ПЦА1 – ПЦА24)

Полицентрическое сечение (тип ПЦБ1-ПЦБ14)

Толщина листа (мм) в зависимости от высоты возвышения грунта над поверхностью трубопровода и вес конечной структуры, оцинкованной и     метизами                                                                                                                                                                                                                             Таблица 5

	Тип
	Пролет, м
	Стрела, м
	Площадь, м2
	Высота возвышения грунта, м
	Количество листов
	Количество шагов
	Толщина листа, мм

	
	
	
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	10
	13
	15
	18
	20
	
	
	3
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	Толщина листа, мм
	
	
	Вес погонного метра, кг

	ПЦБ1
	4,70
	4,30
	16,35
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	8


	59
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ2
	4,94
	4,48
	17,85
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	3,5
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	
	62
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ3
	5,19
	4,68
	19,78
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	9


	65
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ4
	5,45
	4,87
	21,66
	-
	-
	6
	6
	5
	4
	4
	3,5
	3,5
	4
	5
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	
	68
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ5
	5,70
	5,07
	23,63
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	10


	71
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ6
	5,93
	5,24
	25,66
	-
	-
	-
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	74
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ7
	6,18
	5,44
	27,52
	-
	-
	-
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	
	77
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ8
	6,47
	5,82
	30,78
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	
	81
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ9
	6,72
	6,02
	32,96
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	11
	84
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ10
	6,97
	6,21
	35,18
	-
	-
	-
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	
	87
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ11
	7,23
	6,41
	37,95
	-
	-
	-
	7
	7
	6
	6
	6
	6
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	90
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ12
	7,47
	6,59
	40,18
	-
	-
	-
	-
	7
	7
	6
	6
	7
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	93
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ13
	7,73
	6,78
	42,93
	-
	-
	-
	-
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	96
	
	
	
	
	
	

	ПЦБ14
	7,96
	6,96
	45,32
	-
	-
	-
	-
	7
	7
	7
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13
	99
	
	
	
	
	
	







                                                                    Рисунок Б.4 – Арочное сечение (тип Ар1 – Ар15)
Арочное сечение (тип Ар1 -Ар15) (рис.Б.4)

Толщина листа (мм) в зависимости от высоты возвышения грунта над поверхностью арки трубопровода, и масса конечной  

                                                                                  структуры, оцинкованной и с метизами.                                                   Таблица 6

	Тип
	Пролет, м
	Стрела, м
	Площадь, м2
	Высота возвышения грунта, м
	Количество листов
	Количество шагов
	Толщина листа, мм

	
	
	
	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	10
	13
	15
	18
	20
	
	
	3
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	Толщина листа, мм
	
	
	Вес погонного метра, кг

	Ар  1
	1.50
	0.71
	0.81
	5
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3.5
	3,5
	4
	4
	4
	1
	9
	
	
	
	
	
	

	Ар 2
	2,00
	0,93
	1,47
	7
	6
	4
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3.5
	3,5
	4
	4
	5
	2
	12
	
	
	
	
	
	

	Ар З
	2,50
	1,16
	2.25
	-
	6
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	4
	4
	5
	6
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Ар 4
	3,00
	1,45
	3,45
	-
	6
	5
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3,5
	3,5
	4
	5
	6
	6
	
	19
	
	
	
	
	
	

	Ар 5
	3,50
	1,73
	4,82
	-
	7
	6
	4
	3,5
	3,5
	3
	3
	3
	3
	3.5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	3
	22
	
	
	
	
	
	

	Ар б
	4,00
	1,95
	6,14
	-
	-
	6
	5
	4
	3,5
	3.5
	3.5
	3.5
	3.5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	
	25
	
	
	
	
	
	

	Ар 7
	4,50
	2,12
	7,68
	-
	-
	6
	6
	4
	4
	3.5
	3.5
	3.5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	
	28
	
	
	
	
	
	

	Ар 8
	5,00
	2,40
	9.87
	-
	-
	7
	6
	6
	5
	5
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	4
	31
	
	
	
	
	
	

	Ар 9
	5,50
	2,73
	11,75
	-
	-
	-
	6
	6
	4
	4
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	
	35
	
	
	
	
	
	

	Ар 10
	6.00
	2,96
	14,00
	-
	-
	-
	7
	6
	5
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	
	38
	
	
	
	
	
	

	Ар 11
	6,50
	3,18
	16,20
	-
	-
	-
	7
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5
	41
	
	
	
	
	
	

	Ар 12
	7,00
	3,42
	18,80
	-
	-
	-
	-
	7
	6
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	44
	
	
	
	
	
	

	Ар 13
	7,50
	3,63
	21,35
	-
	-
	-
	-
	-
	7
	6
	6
	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	47
	
	
	
	
	
	

	Ар 14
	8.00
	3,98
	25,10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6


	51
	
	
	
	
	
	

	Ар 15
	8.50
	4.20
	28.00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	54
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Рисунок Б.5 – Эллиптическое сечение (тип Э1 – Э40)

Эллиптическое сечение (тип Э1-Э40) (рис.Б.5)

Веса в таблице включают анкерный угольник для железобетонных балок. 

                                                                                                                                                              Таблица 7

	Тип
	Пролет


	Стрела
	Периметр
	Площадь


	R1
	R2
	Общее кол-во шагов
	Общее кол-во листов
	Число боковых шагов
	Число верхних шагов
	Толщина листа, мм



	
	м
	м
	м
	м2
	мм
	мм
	
	
	
	
	Вес погонного метра, кг

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,5
	4
	5
	6
	7

	  Э 1
	5,89
	3,89
	15,61
	18,11
	3810
	1370
	64
	8
	10
	22
	
	
	
	
	

	Э 2
	6,12
	3,96
	16,10
	19,13
	3990
	1370
	66
	8
	10
	23
	
	
	
	
	

	Э 3
	6,15
	3,63
	15,61
	17,37
	4170
	1090
	64
	8
	8
	24
	
	
	
	
	

	Э 4
	6,35
	3,71
	16,10
	18,39
	4340
	1090
	66
	8
	8
	25
	
	
	
	
	

	Э 5
	6,40
	4,62
	17,57
	23,50
	3990
	1800
	72
	10
	13
	23
	
	
	
	
	

	Э 6
	6,68
	4,24
	17,08
	20,90
	4520
	1250
	70
	8
	9
	26
	
	
	
	
	

	Э 7
	6,86
	4,78
	18,54
	26,01
	4340
	1800
	76
	10
	13
	25
	
	
	
	
	

	Э 8
	7,01
	4,29
	18,05
	23,59
	4700
	1370
	74
	8
	10
	27
	
	
	
	
	

	Э 9
	7,09
	4,85
	19,03
	27,21
	4520
	1800
	78
	10
	13
	26
	
	
	
	
	

	Э 10
	7,42
	5,16
	20,00
	30,19
	4700
	1930
	82
	10
	14
	27
	
	
	
	
	

	Э 11
	7,48
	4,47
	19,03
	26,01
	5030
	1370
	78
	8
	10
	29
	
	
	
	
	

	Э 12
	7,67
	4,55
	19,52
	27,01
	5210
	1370
	80
	10
	10
	30
	
	
	
	
	

	Э 13
	7,75
	5,11
	20,49
	31,21
	5030
	1800
	84
	10
	13
	29
	
	
	
	
	

	Э 14
	7,95
	5,54
	21,47
	34,83
	5030
	2080
	88
	10
	15
	29
	
	
	
	
	

	Э 15
	8,00
	4,83
	20,49
	30,28
	5380
	1500
	84
	12
	11
	31
	
	
	
	
	

	Э 16
	8,23
	4,93
	20,98
	31,58
	5560
	1500
	86
	12
	11
	32
	
	
	
	
	

	Э 17
	8,28
	5,82
	22,45
	38,18
	5210
	2210
	92
	12
	16
	30
	
	
	
	
	

	Э 18
	8,51
	5,92
	22,93
	39,66
	5390
	2210
	94
	12
	16
	31
	
	
	
	
	

	Э 19
	8,56
	5,21
	21,96
	34,83
	5740
	1650
	90
	12
	12
	33
	
	
	
	
	

	Э 20
	8,79
	5,31
	22,45
	36,23
	5920
	1650
	92
	12
	12
	34
	
	
	
	
	

	Э 21
	8,97
	6,07
	23,91
	42,82
	5740
	2210
	98
	12
	16
	33
	
	
	
	
	

	Э 22
	9,17
	6,15
	24,40
	44,40
	5920
	2210
	100
	12
	16
	34
	
	
	
	
	

	Э 23
	9,22
	5,46
	23,42
	39,20
	6270
	1650
	96
	12
	12
	36
	
	
	
	
	

	Э 24
	9,50
	6,45
	25,37
	48,21
	6100
	2360
	104
	12
	17
	35
	
	
	
	
	

	Э 25
	9,55
	5,77
	24,40
	42,82
	6430
	1800
	100
	12
	13
	37
	
	
	
	
	

	Э 26
	9,78
	5,84
	24,89
	44,40
	6610
	1800
	102
	12
	13
	38
	
	
	
	
	

	Э 27
	9,83
	6,76
	26,35
	52,20
	6270
	2490
	108
	12
	18
	36
	
	
	
	
	

	Э 28
	10,06
	6,84
	26,84
	53,97
	6430
	2490
	110
	12
	18
	37
	
	
	
	
	

	Э 29
	10,11
	6,12
	25,86
	48,21
	6780
	1930
	106
	12
	14
	39
	
	
	
	
	

	Э 30
	10,39
	7,11
	27,81
	58,15
	6610
	2640
	114
	12
	19
	38
	
	
	
	
	

	Э 31
	10,54
	6,30
	26,84
	51,55
	7140
	1930
	110
	14
	14
	41
	
	
	
	
	

	Э 32
	10,64
	6,50
	27,33
	53,97
	7140
	2080
	112
	14
	15
	41
	
	
	
	
	

	Э 33
	10,69
	7,42
	28,79
	62,52
	6780
	2770
	118
	14
	20
	39
	
	
	
	
	

	Э 34
	10,90
	7,85
	29,77
	67,53
	6780
	3050
	122
	14
	22
	39
	
	
	
	
	

	Э35
	10,97
	6,81
	28,30
	58,24
	7320
	2210
	116
	14
	16
	42
	
	
	
	
	

	Э 36
	11,25
	7,80
	30,25
	69,02
	7140
	2920
	124
	16
	21
	41
	
	
	
	
	

	Э 37
	11,33
	6,76
	28,8
	59,36
	7670
	2080
	118
	14
	15
	44
	
	
	
	
	

	Э 38
	11,58
	8,10
	31,23
	73,76
	7320
	3050
	128
	16
	22
	42
	
	
	
	
	

	Э 39
	11,76
	8,51
	32,21
	79,15
	7320
	3330
	132
	16
	24
	42
	
	
	
	
	

	Э 40
	12,19
	9,02
	33,67
	86,95
	7490
	3610
	138
	16
	26
	43
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Рисунок Б.6 – Сечение с пониженной аркой (тип ЭН1 – ЭН26)

Сечение с пониженной аркой (тип ЭН1 – ЭН26) (рис.Б. 6)

Массы в таблице включают профиль основания и анкерный угольник для 

                                                       железобетонных балок .                              Таблица 8                                                                                                                                                           

	Тип
	макс. пролет
	пролет на основании
	стрела
	периметр
	площадь
	R1
	R2
	α
	Общее кол-во шагов
	Общее кол-во листов
	Кол-во боковых шагов
	Кол-во верхних шагов
	Толщина листа, мм



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,5
	4
	5
	6
	7

	
	м
	м
	м
	м
	м2
	мм
	мм
	Гр-мин
	
	
	
	
	Масса погонного метра, кг

	ЭН-1
	6,12
	6,05
	2,29
	8,54
	11,44
	3990
	1370
	12 о 28′
	35
	5
	6
	23
	
	
	
	
	

	ЭН-2
	5,92
	5,82
	2,08
	8,05
	10,04
	3990
	1090
	15 о 36′
	33
	5
	5
	23
	
	
	
	
	

	ЭН-3
	6,55
	6,50
	2,36
	9,03
	12,74
	4340
	1370
	12 о28′
	37
	5
	6
	25
	
	
	
	
	

	ЭН-4
	6,78
	6,73
	2,41
	9,27
	13,30
	4520
	1370
	12 о 28′
	38
	5
	6
	26
	
	
	
	
	

	ЭН-5
	7,01
	6,93
	2,44
	9,51
	13,95
	4700
	1370
	12 о 28′
	39
	5
	6
	27
	
	
	
	
	

	ЭН-6
	7,24
	7,16
	2,49
	9,76
	14,60
	4880
	1370
	12 о 28′
	40
	5
	6
	28
	
	
	
	
	

	ЭН-7
	7,47
	7,39
	2,54
	10,00
	15,25
	5030
	1370
	12 о 28′
	41
	5
	6
	29
	
	
	
	
	

	ЭН-8
	7,67
	7,62
	2,57
	10,25
	16,00
	5210
	1370
	12 о 28′
	42
	6
	6
	30
	
	
	
	
	

	ЭН-9
	7,90
	7,85
	2,62
	10,49
	16,46
	5380
	1370
	12 о 28′
	43
	6
	6
	31
	
	
	
	
	

	ЭН-10
	8,31
	8,26
	3,05
	11,47
	20,46
	5380
	1930
	8 о 55′
	47
	6
	8
	31
	
	
	
	
	

	ЭН-11
	8,56
	8,51
	2,92
	11,47
	20,00
	5740
	1650
	10 о 24′
	47
	6
	8
	31
	
	
	
	
	

	ЭН-12
	8,76
	8,71
	3,12
	11,96
	22,04
	5740
	1930
	8 о 55′
	49
	6
	8
	3
	
	
	
	
	

	ЭН-13
	8,79
	8,74
	2,95
	11,71
	20,83
	5920
	1650
	10 о 24′
	48
	6
	7
	34
	
	
	
	
	

	ЭН-14
	9,22
	9,17
	3,02
	12,20
	22,41
	6270
	1650
	10 о 24′
	50
	6
	7
	36
	
	
	
	
	

	ЭН-15
	9,42
	9,37
	3,25
	12,69
	24,55
	6270
	1930
	8 о 55′
	52
	6
	8
	36
	
	
	
	
	

	ЭН-16
	9,63
	9,50
	3,71
	13,66
	29,11
	6270
	2210
	14 о 03′
	56
	6
	10
	36
	
	
	
	
	

	ЭН-17
	9,45
	9,40
	3,07
	12,44
	23,25
	6430
	1650
	10 о 24′
	51
	6
	7
	37
	
	
	
	
	

	ЭН-18
	9,86
	9,73
	3,73
	13,90
	30,13
	6430
	2210
	14 о 03′
	57
	6
	10
	37
	
	
	
	
	

	ЭН-19
	9,68
	9,63
	3,12
	12,69
	24,09
	6600
	1650
	10 о 24′
	52
	6
	7
	38
	
	
	
	
	

	ЭН-20
	10,08
	9,93
	3,79
	14,15
	31,06
	6600
	2210
	14 о 03′
	58
	6
	10
	38
	
	
	
	
	

	ЭН-21
	10,11
	10,06
	3,38
	13,42
	27,25
	6780
	1930
	8 о 55′
	55
	6
	8
	39
	
	
	
	
	

	ЭН-22
	10,49
	10,39
	4,04
	14,88
	34,50
	6780
	2480
	12 о 29′
	61
	8
	11
	39
	
	
	
	
	

	ЭН-23
	10,54
	10,52
	3,45
	13,90
	29,02
	7140
	1930
	8 о 55′
	57
	7
	8
	41
	
	
	
	
	

	ЭН-24
	11,56
	11,46
	4,78
	16,83
	44,83
	7140
	3330
	9 о 22′
	69
	9
	14
	41
	
	
	
	
	

	ЭН-25
	10,77
	10,72
	3,48
	14,15
	29,95
	7310
	1930
	8 о 55′
	58
	7
	8
	42
	
	
	
	
	

	ЭН-26
	11,79
	11,68
	4,80
	17,08
	46,03
	7310
	3330
	9 о 22′
	70
	9
	14
	42
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Рисунок Б.7 – Сечение с повышенной аркой (тип ЭВ1 – ЭВ20)

Сечение с повышенной аркой (тип ЭВ1-ЭВ36)

Толщина листа, мм, в зависимости от высоты засыпки грунта над сводом сооружений типов ЭВ и масса конструкции с учетом цинкового покрытия, метиза и анкерного              угольника для железобетонных  балок                                                   Таблица 9

	Тип
	макс. пролет
	пролет на основании
	стрела
	периметр
	площадь
	R1
	R2
	α
	Общее кол-во шагов
	Общее кол-во листов
	Кол-во боковых шагов
	Кол-во верхних шагов
	Кол-во угловых шагов
	Толщина листа, мм

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,5
	4
	5


	6
	7

	
	м
	м
	м
	м
	м2
	мм
	мм
	Гр-мин
	
	
	
	
	
	Масса погонного метра, кг

	ЭВ-1
	6,12
	5,94
	2,77
	9,51
	14,41
	3990
	1370
	11 о 18′
	39
	7
	3
	23
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-2
	6,30
	5,74
	3,68
	11,47
	20,18
	3990
	1650
	21 о 44′
	47
	7
	6
	23
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-3
	6,55
	6,04
	3,56
	11,47
	20,37
	4340
	1370
	20 о 00′
	47
	7
	6
	25
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-4
	6,96
	6,04
	4,44
	13,42
	26,88
	4340
	1930
	26 о 24′
	55
	7
	8
	25
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-5
	6,78
	6,27
	3,61
	11,71
	21,20
	4520
	1370
	19 о 1 3′
	48
	7
	6
	26
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-6
	6,99
	6,10
	4,27
	13,17
	25,95
	4520
	1650
	25 о 23′
	54
	7
	8
	26
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-7
	7,01
	6,53
	3,66
	11,95
	22,13
	4700
	1370
	18 о 31′
	49
	7
	6
	27
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-8
	7,42
	6,55
	4,52
	13,91
	29,11
	4700
	1930
	24 о 26′
	57
	7
	8
	27
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-9
	7,24
	6,76
	3,88
	12,20
	23,06
	4880
	1370
	17 о 51′
	50
	7
	6
	28
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-10
	7,47
	6,68
	4,19
	13,42
	27,34
	5030
	1370
	22 о 45′
	55
	7
	8
	29
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-11
	7,85
	7,06
	4,62
	14,39
	31,62
	5030
	1930
	22 о 45′
	59
	7
	8
	29
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-12
	7,67
	7,09
	4,01
	13,17
	26,78
	5210
	1370
	19 о 20′
	54
	8
	7
	30
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-13
	8,08
	7,31
	4,65
	14,64
	32,64
	5210
	1930
	22 о 00′
	60
	8
	8
	30
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-14
	7,90
	7,34
	4,04
	13,42
	27,71
	5380
	1370
	18 о 42′
	55
	8
	7
	31
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-15
	8,31
	7,57
	4,70
	14,88
	33,85
	5380
	1930
	21 о 17′
	61
	8
	8
	31
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-16
	8,36
	7,82
	4,14
	13,91
	29,85
	5740
	1370
	17 о 34′
	57
	8
	7
	33
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-17
	8,98
	8,26
	5,00
	15,86
	38,78
	5740
	2210
	20 о 00′
	65
	8
	8
	33
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-18
	8,59
	7,9
	4,39
	14,64
	32,83
	5920
	1370
	19 о 2 4′
	60
	8
	8
	34
	5
	
	
	
	
	

	ЭВ-19
	9,17
	8,15
	5,51
	17,08
	43,80
	5920
	2210
	24 о 07′
	70
	8
	10
	34
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-20
	9,22
	8,58
	4,7
	15,61
	37,57
	6280
	1650
	18 о 20′
	64
	8
	8
	36
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-21
	9,63
	8,64
	5,59
	17,57
	46,69
	6280
	2210
	22о46′
	72
	8
	10
	36
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-22
	9,45
	8,84
	4,75
	15,86
	38,78
	6430
	1650
	17о50′
	65
	8
	8
	37
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-23
	9,65
	8,69
	5,41
	17,32
	45,48
	6430
	1930
	21о37′
	71
	8
	10
	37
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-24
	9,86
	8,51
	6,07
	18,79
	52,08
	6430
	2210
	26о19′
	77
	10
	12
	37
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-25
	9,68
	8,74
	5,26
	17,08
	44,08
	6600
	1650
	21о14′
	70
	8
	10
	38
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-26
	10,08
	8,76
	6,12
	19,03
	53,57
	6600
	2210
	25о47′
	78
	10
	12
	38
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-27
	9,91
	8,99
	5,28
	17,32
	45,48
	6780
	1650
	21о01′
	71
	8
	10
	39
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-28
	10,31
	9,02
	6,17
	19,27
	55,24
	6780
	2210
	26о07′
	79
	10
	12
	39
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-29
	10,36
	9,50
	5,38
	17,81
	48,36
	7140
	1650
	20о00′
	73
	9
	10
	41
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-30
	10,54
	9,32
	6,04
	19,27
	55,43
	7140
	1930
	23о54′
	79
	11
	12
	41
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-31
	10,74
	9,32
	6,48
	20,25
	60,45
	7140
	2210
	25о51′
	83
	11
	13
	41
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-32
	11,35
	9,91
	7,14
	21,71
	70,03
	7140
	3050
	25о31′
	89
	13
	13
	41
	11
	
	
	
	
	

	ЭВ-33
	10,57
	9,73
	5,44
	18,05
	49,66
	7310
	1650
	19о34′
	74
	9
	10
	42
	6
	
	
	
	
	

	ЭВ-34
	10,77
	9,58
	6,10
	19,52
	57,10
	7310
	1930
	23о20′
	80
	11
	12
	42
	7
	
	
	
	
	

	ЭВ-35
	10,97
	9,58
	6,53
	20,49
	62,31
	7310
	2210
	25о14′
	84
	11
	13
	42
	8
	
	
	
	
	

	ЭВ-36
	11,58
	10,18
	7,16
	21,96
	71,89
	7310
	3050
	25о14′
	90
	13
	13
	42
	11
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Рисунок Б.8 – Форма и размеры волны 152,4 × 50,8 мм









Рисунок Б.9 – Конструкция и размеры листа с гофром 152,4 × 50,8 мм
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Рисунок Б.10 – Схема образца для испытания

Приложение В                                                                                                                  Механические свойства и химический состав сталей для гофрированных  труб

Таблица В.1 – Механические свойства сталей для гофрированных труб в соответствии с СНиП II-23-81*, глава 23

	Механические свойства
	Марки стали

	
	15сп
	09Г2Д
	С345
	С345Д

	 
	не менее

	Предел текучести σт, кгс/м2  
	24
	31
	35
	50

	Временное сопротивление σв, кгс/м2  
	40
	45
	48
	49

	Относительное удлинение δу, %
	23
	22
	22
	21

	Изгиб на 180o (а - толщина образца,

d - диаметр оправки)
	d = 2a
	d = 2a
	d = 2a
	d = 2a


Таблица В.2 – Химический состав сталей для гофрированных труб

	Марка стали
	Химический состав, %

	
	Углерод
	Кремний
	Марганец
	Медь
	Хром
	Никель
	Сера
	Фосфор

	15сп
	0,12 – 0,20
	0,12 – 0,25
	0,40 – 0,65
	0,20 – 0,30
	≤ 0,25
	≤ 0,25
	≤ 0,035
	≤ 0,035

	09Г2Д
	≤ 0,12
	0,7 – 0,37
	1,4 – 1,8
	0,2 – 0,35
	≤ 0,30
	≤ 0,30
	≤ 0,040
	≤ 0,035

	C345
	≤ 12
	0,17-0,37
	1,4-1,8
	0,2-0,35
	≤ 0,30
	≤ 0,30
	≤ 0,040
	≤ 0,035

	С345Д
	≤ 11
	0,17-0,37
	1,5-1,9
	0,2-0,40
	≤ 0,35
	≤ 0,35
	≤ 0,043
	≤ 0,036


Приложение Г

Оценка степени коррозионной активности протекающей через металлические      гофрированные трубы воды

Таблица Г.1 – Оценка степени коррозионной активности протекающей через металлические гофрированные трубы воды на основании величины рН (концентрации водородных ионов) и суммарной концентрации сульфатов и хлоридов 

	Концентрация

водородных

ионов

(общекислотная

агрессивность)
	8,1 – 11,0
	8,0 – 6 ,0
	Менее 6,0;

более 12,5

	Суммарная

концентрация сульфатов и хлоридов, г/л
	Менее

0,5
	0,5 – 5,5
	Более

5,0
	Менее

0,5
	0,5 и

более
	Любая

	Степень 

коррозионной активности 

воды
	Слабо-агрессивная
	Среднеагрессивная
	Сильноагрессивная
	Среднеагрессивная
	Сильноагрессивная
	Сильноагрессивная
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Сечение с пониженной аркой, тип ЭН.


Структуры основываются на взаимосвязи стали и грунта, требуется некоторое усиление конструкции
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Полицентрическое сечение, типы ПЦА и ПЦБ.


Устанавливаются при строительстве подземных переходов, когда нужна определенная ширина и высота. Применяется для прохода пешеходов или проезда транспортных средств
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R1





R2





Пролёт





Полицентрическое сечение, типы ПЦА и ПЦБ.


Устанавливаются при строительстве подземных переходов, когда нужна определенная ширина и высота. Применяется для прохода пешеходов или проезда транспортных средств
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Эллиптическое сечение, тип Э.


Структуры похожи на вышеописанные типы. Их отличие – большие размеры и наличие дополнительных деталей
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Арочное сечение, тип Ар.


Применяется для перекрытия уже существующих каналов или для усиления поврежденных структур, для временных складов либо ангаров
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Пониженное сечение, типы КА и КБ.


Применение этих структур рекомендуется при необходимости сохранения определенной площади сечения за счет уменьшения вертикального размера и увеличения горизонтального размера






































Пониженное сечение, типы КА и КБ.


Применение этих структур рекомендуется при необходимости сохранения определенной площади сечения за счет уменьшения вертикального размера и увеличения горизонтального размера
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Круглое сечение, тип К.


Применяется для водоотводных каналов, дренажей, тоннелей. Переносит средние и большие возвышения грунта, применяется при невозможности обеспечения высокой плотности уплотнения грунта
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Сечение с повышенной аркой, 


тип ЭВ.


Требуется специальный проект
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